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彊根の腐 I 敵病について第2報
病原 Fusarium菌の生態
西門義一・渡辺清志
我国各地の蓮根強培地で馨しく発病し惨害を呈している腐敗病について著者らは先年来研突
してゐり，その病原菌である Fusarium属菌を分離し，その病原性を確かめ得たので，その形
態ならびに菌の同定を行い，その結果は既に報告したととろでiある.その後本病原菌Fωarium
bulb信enumWr. var. nelumhicolum Nisikado et Watanabeの純梓培養につを病理学的研買を
行っているが，本菌は増養基の種類により，菌叢の発育扶況ならび向その着色，大型小型分生
胞子の形成検況》よびその形扶慣も差が認められた.ととにその概要を報告する.
1.培養基上における性質
Fusariu1l bulbigenum Wr. var. nelumhicolflm Nisik. et Watan.菌を馬鈴薯煎汁寒天埼聾基.
麦芽エキス寒天培養基，蓮根煎汁寒天培養基，アスパラギン加用寒天培養基たよびチアベック
寒天増養基に培養した結果陰火のようである.
1).馬鈴薯煎汁寒天培養基
とれば.馬鈴薯200g，葡萄糖20g，寒天20g，水 1000ccからなる増養基 (pH5.のである.
その斜面培養基上に主ないて， 270Cで5日後に菌叢は直径 49.6mmに伸長し高く盛り上った
菌叢となり FleshColor (Ridgway : Color Standardsによる)を呈した。大型分生胞子は
sporodochia上に豊富に形成せ・られる.大型分生胞子はわす事かに轡曲し鎌肢をなし，稀に真直
叉ほとれに近いものも認められた.隔膜散は平均3個-6.時に4個のものも認められた大含さ
仕25-おx3.1.，3.4μ，平均30.8x3.3μ.小型分生胞子政形成少なく，楕円形あるいは円筒形
で両端が丸<5 -l1x 2.5-5μ平均7.5x 3.5μ しばしば1佃の隔膜が認められた. 厚膜胞
子政埼養:20日聞で非常に多く形成せられ，内部には小さい頼粒般の物質が認められた.大きさ
は径7.9-11.8μ.菌叢は FleshColorである治省糸段無色であった
2).麦芽エキス寒天場養基
とれば麦芽エキス20g，寒天20g，水10∞cc(pH 5.めからなるもので，その斜面培養基上
にかいては270Cで5日後に菌叢は4O.3mmに伸長した.菌欝ぽ薄屠で，色は PansyViolet色
を益した.時orodochiaの形成政殆んど見らf曳大型分生胞子の大部分のものは気中菌糸中
に形成せられていた形成量肱少なく，形は真直叉はわす事かに簿曲せる程度であった.隔膜数
は多く， 4-10佃が数えられた. 大ltさは平均 31.8x3.3μでるった. 小型分封包子政形成
非常に多く楕円形叉は円筒形で両端丸〈平均7.0x2.8μ，しばしば1個の隔膜が見られた厚
膜胞子政形成多しほとんeどすべての大型分生胞子は1細胞が厚膜化していた厚膜胞子除菌
糸叉は胞子の中間あるいは先端部に形成せられた.球形で直径7.5-12.5μ平均10μ内外であっ
た内容は頼粒般を呈し，油球技の物質と室胞般の部分が見られた菌糸は太〈隔膜聞は短か
く古をものには内部に多〈の泊球昧物質があり， 所kに淡い PansyViolet色の着色が認め
られた
3).蓮根煎汁寒天埼養基
〔農学研究集42巻第2号 49-56頁 1964) (49) 
とれば蓮根(生)2ωg，葡萄構20g，寒天 20g，水1000cc(pH 5.めからなり，その斜面
培養基上では270Cで5日後に菌叢の直径は43.5mmに仲長し Vinaceous.La vender色を呈
した大型分生胞子政 sporodochia上に多量に形成せられ非常に大をく50---55x5μ.細長で
両端尖り真直叉は1方に轡曲してゐり， 3---6佃の隅膜が見られた内容は頼粒献て党棋を屈
折する球献物質が含まれていた.小型分生胞子は比較的大をくほとんど単胞で隅膜は見られた
い.長惰円形叉政指円形をたし，まれには少しく 1方に轡曲しているものもあった.大をさは
7.5---U.3x 2 --3μ.厚膜胞子は20日後にゐいても形成が少なかった.その大をさは，呈芽z
キス寒天培養基の場合とほとんど同様であった菌糸段無色で隔膜間財閥に長くまれにイ瀬
粒献物質を含有し℃いるものが認められた.培養基が古くなり固化して来ると，大型分生胞子
の内容は他の培養基!'C比較して甚しく組粒化して来る.
4)，アスパラギン加用寒天培養基
pH価は前記同様とした.諸性質は大体蓮根煎汁寒天培養基と同じであるが異なる点は5日
後に菌叢の直径は 43.9mmに伸長し淡い Vinaclous-Lavender色を呈した小型分胞子の形
成は非常に多かった.
5).チアベック寒天培養基
pH価は前記同様，語性質は馬鈴薯寒天培養基と同様であるが，菌叢が5日後に4.56mmに
伸長し FleshColorを呈した点が異なっている.大型分生胞子除わす=かに大きく，平均31.7x
3.4μ.隈膜数は非常に均一で4個が数えられた.それA以外の隔膜数のものは極くまれにしか見
受けられなかった.厚膜胞子は非常に多く内部η頼粒般物質は少なかった
IJ.薗叢の費育と培養温度との関係
培養基は馬鈴薯200g，葡萄糖20g，寒天20g，水lO00ccからたる馬鈴薯煎汁寒天培養基で
あるL 培養基を融解しベト F皿に注入して固化せしめその中心に寒天培養菌叢の 1片，径2
mmの小円盤を移植して 50Cから 360Cまでの9階扱の恒温器中に保ち， 3日後bよぴ4日後
I'C各々その発育菌叢の直径を測定した.その結果は第1表及び第1図衰の様である.
との結果ではFusariumbu.lbigenum var. nelumbJ・culum菌は 100Cに3ないては4日後にもほとん
ど発育せや150Cでは4日後に1O.1mmに伸長したので，モの発育最低発育温度の限界政 100C
附近と恩われる.最適温度は276から300Cの聞の様で， 4日後には270Cで43.3mm，300Cでは
37.5mmに伸長し℃いた.其後書干細に実験を行った処260Cに沿い℃最も発が良<45.8mmに
伸長した最高温度政33丹...36.，Cの聞の様で4日後I'C330Cで'36.3mmに伸長してなり 360Cで
はほとんど努育が見られなかった.業後の実験では340Cに沿いて， 20.5mmの伸長が見られ
た. 乙の結果から340Cから360Cの聞にないで最高の温度限界が存在するように思われる.t.に
b恒温器の温度較差はlOC前後手あった
第 1表 Fusarium bulbig問 umvar. nel間 bicolumの菌獲の発育と培養温度との関係
湿 度【C) 6。 10 15 2(1 24 
4.0 15.8 22.8 
菌援の直径 4 日後 + 10.1 25.2 35.8 
向上引 1d.4 24.1 35.0 
備考引は上段の数値を;0.ムー 3えした数値である.以下同様
(50】 9 “ 
27 30 33 
31.5 26.5 18.5 
43.3 37.5 26.3 
39.9 36.6 22.5 
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第 1図表 FUJQTium bulbigmum var. 1II)lumbicolumの菌授の発育と培養温度との関係
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IL薗叢の費育と皮膚との関係
先ーが20句の馬鈴薯に10(肱Cの71<を加えて煎汁を作り之に却gの葡萄構を加えて馬鈴薯煎・汁
培養基を作った その半量には寒天10g(71< 1∞Occに寒天20gの割〉を加えて固体培養基と
した.との液体及び固体樗聾基を各占 8ccゃっ試験管に分注L高圧 (20ポシド〉にゐいて20分
間蒸気殺菌した. との内馬鈴薯煎汁精養基8ccに対し N/5NaOH， Nj1 NaOHゐよび N/5
HCl，を第2衰のま口くに滴下して，タラータ及びラプス氏の比色法にどり pH1.3， 2.2， 3.2， 
3.8， 48， 5.8， 7.2， 7.8， 9.1， 10.0， 11.2 irよび 11.7の値を得た.かくして NaOHある
いは HCl等の添加滴数と増養基の反応価との関係を定め， その数値に従って， あらかじめ殺
菌したペトリ凪に Nj5NaOHあるいは N/5HClを滴加しとれに前もって溶解したる上記寒
天埼養基を流し込みよく揖枠し固化せしめた後その中心部に寒天埼養の菌叢片(径2mmの
円板〉を移植し240Cの恒温務中に保ち4日後に各々菌叢の直径を測定記録したその結果は
第2表ゐよび第2図表の如くでるつた.
薗叢発育可能の水素イオン濃度の限界はpH2.2から 11.7あるいはそれ以上の様で pH1.3 
では6日後に到るも全身発育ぜやpH2.2では極くわす=かに発育したととを認めた程度で，発
育可能と}まいえないかも知れない.pH 3.2では31.1mmに伸長していた.pH 11.7に.:trいて
第 2表 FmQrIum bulbigenum var. ne/umbico/umの菌重量の発育と培養基の反応との関係
主音発基の反腹(pH) 1.3 2.2 ・。4・。. 3.8 4.8 6.8 7.2 7.8 9.1 10.0 11.2 11.7 
添 1踊 滴 教戸 27 1 5 “ 。 1 0.5 ・。. 5 8 17 30 15 
日後 。。17.6 26.8 26.8 37.9 38.6 39.0 36.6 26.8 16.5 7.9 
直径 日後
。土 31.1 60.5 67.6 68.6 72.3 60.0 51.4 43.6 28.0 12.6 
S 司‘ 。土 28.2 47.4 68.6 66.8 68.3 60.9 61.6 41.6 28.g 13.3 
!Cfo習 得培養基の pH調整のため馬鈴薯煎汁寒天矯養基に NJ6のHCl(pH 1.3-4.8)或は NaOH
(pH 6.8-11.2)を添加した滴数.pH 11.7はNj1NaOHを加えた.s“は;;<.ムー 且した数
値である.
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Fusarium bulhigtmum var. nelumbicolumの菌殺の発育と培養基の反応との関係
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第 2図表
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エ培養主主の水紫イオ V 濃度くpH)
は6日後に平均12.5mmの溌育が見られた最適pHは7.2附近で6日後に72.3mmに伸長
しtc.菌叢の発育良好と認め得る範囲は pH3.8から 10.0の聞の様で粗当広範囲に亘った
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胞子の韓芽と反鹿との関係
葡萄糖2%カ日用馬鈴薯煎汁〈馬鈴薯50g水 l000cc)を作り 8ccゃっ試験管に分性し前記の
如くにして Nj5NaOH， Njl NaOHまたはNj5HCl:を滴下しpH1.3から 11.7までの種々
の pH価の煎汁を作り， とれに sporodochia上に形成せられた分生胞子を加えて浮梯せしめ
た.とかを更に小型試験管(径6mm長さ9-cm)数個に分注して240Cの恒温務中に保ち14時
間後によく揖非しτ，2白金耳量をスライド上に取り鏡検した各区350--500個の胞子を調査
し，その発芽率及び発芽管の長さを記録した
その結果は第3表及び第3図表のま日くであった.
第 3表 Fusarium bulbigen肌 var.nelumbicolumの分割直子の
発芽および発芽管の伸長と水素イオシ濃度との関係
IV. 
長'l.f 事発芽発子E包 さのの
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1.3 
2.2 
3.2 
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4.8 
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42.2 
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146.7 
106.9 
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S*は胞子の発芽主将および発芽管長の平均を;<..ム-;<..したもの
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Fusarium bulbigenum var. nelumbicoll鵬首の分生胞子
の発芽および発芽管の伸長と水素イオン濃度との関係
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との結果を見れJぽpH2.2から 11.7の範囲において発芽していた従がって胞子発芽のpH
限界は1.3乃至2.2の聞から pH11.7あるいはそれ島仁とに及ぶようである. 術発芽最適 pH
は7.2で 84.9と最高発芽率を示じたなゐ良好なる発芽をと示すpHの範囲ぽpH3.8乃至7.8
であった
ヲたに発芽管の長さにおいてはpH3.8， 4.8， 6.8 ~よび 7.2 でよく伸長した. 殊にpH4.8 
で最高の 182.5μ に伸長したが，その他に沿いても伸長に大ぎな差を認め得なかった
以Jコの結果から見て菌糸の発育および分生胞子の発芽共~. pH 3.8から 7.2の聞に沿いて最
もよかった本菌は相当広範囲の反応下に3ないで発育し得るものであるととがわかった
培養基 の水素イオシ波度(PH)
V.分生胞子の亮瀦温度
先す=小型試験管〈径6mm長さ・9cm)に再蒸溜水を2"'"3cc取り 1200Cで'20分間蒸気殺菌
しとれにsporodochia上に形成せられた大型分生胞子を浮酵せしめ，それを各々所定の温湯中
に浸潰し定温となってから， 5分間及10分間保ち取り出して直ちに冷却し・各々から1白金耳量
を取り出し平面寒天培養基上に塗布移植し菌叢の発育般態を見てその生死を観察記録した一
方とれと共に残りの温湯処理試験管除そ・のまま 240Cの恒温器中に保ち，翌日スライド上に取
b鏡検して胞子の発芽般態を調査した.
その結果は第4表の如くであった.
第4愛で見ると大型分生胞子は540C10分間あるいは560C5分間の処理でほとん‘ど完全に発
芽カを失はう様でるる.主主主T本実験で鏡検したものの中で540C5分間， 520C10分間あるいは
560C 5分間処理した胞子中極く少数が発芽していたが， その発芽しているものは1....2個の
胞子細胞の肥大厚膜化した厚膜細胞からであった.なた蓮根腐敗病の第2:3た的bるいはをのー
(63) -6-
第晶表 Fusaγium bulbigenum var. nelumbicolumの胞子の死滅温度
虎連時間 5 . 分 問 10 分 . 問
虎理温度 46 48 60 62 64 66 46 48 60 62 54 66 
制 州 柵 * + 土 制 柵 * t 制 柵 * * + 制 * t * 発芽寧%削 81 76 60 48 32 30 79 76 4-5 40 6 0 
備考骨温湯虎理した胞子を寒天培養基上に蛍布してその後の菌叢発育の多少を調査し先発育程度
制Jl還した胞子を 240Ctt:.保ち 10時間後に鏡検しして 100個の胞子につ奮発芽の有無を記録した
もの.
環と見られる病原細菌 (Bacillusnelumhii Uyedaりは筆者の実験では150C10分間の処理で死
誠する様である.
たほ休眠中の蓮根(発育を停止している冬期の蓮根〉は 450Cの予浸を行い， 520Cで 10分
間処理して全く被害がたかったが540C10分間では害が多少認められた.
VI.蓮根腐敗病菌胞子の担芽に及!ます葉剤の膨響について
蓮根腐敗病菌の胞子発芽に及ぼす各種薬剤の影響を試験するに使用した薬剤の種類と濃度は
弐の様である.アラサン500倍液，硫酸銅1，000倍液，メルグロ>'1，000， 10，000倍液，ノッ
クメート水和剤2号， 1，000倍渡，ヨ共ボルドウ(銅水銀水和剤)500傍液，石友硫黄合剤500倍
液，ズルフアミ γ酸アシモシ 1，000傍液，昇宗1，000乃至50，000倍液，石安酸100乃至10，000
倍液，グロ -jレカルキ 1，000乃至1，000，∞0倍液〈クロールカルキのみは含有クロールの%に
よる). とれ等水和液を脆脂綿で櫨過しょく洗糠したスライド・グラス (25x75周回)上に噴
霧し風乾せ・しめたその上に頁に同巳薬剤液の一白金耳量を塗沫しとれに蓮根腐敗病菌の大型
分生胞子の薬剤浮世液を一白金耳量添加したとうしたスライドグラスは，予め薬液を4-5
cc加えたペトリー皿内に置き査をして多湿とし240Cの恒温器に保ち10時間後に胞子の発芽の
耽況を鏡検した.ただ石決酸夜のみはフ zノ二yレの蒸散防止のためにペトリ皿をパラフイシで
封じたそれで比較用の標準区にもパラピンで封巴た区を設け'tc.(第2区).その結果は第5
哀の如くであった
との結果を見ると標準区では調査数2∞に対し努芽率75%を示し努芽管の平均長政39.2μで
あった.以下11種の薬剤を比較して見ると，硫酸銅 20~ 6.8.u， セレザ>'21%7.9.u，ノックメ
戸ト 30%6.9μ と使用薬剤中では多発芽を示している. との内硫酸銅液にたいては発芽数の宇
分は不完全発芽で，完全発芽したものでも発芽管は比般的短かく常に太〈屈曲している.不完
全発芽のものは胞子の一部分が僅かに隆起しその郁分のみが厚膜化した様に見えたh セレサシ
に於いては完全発芽したものは発芽管が相当長〈伸長して居るが，とれに反し不完全発芽Lた
ものが非常に多<， 42発芽中 30を示していた. (25時間後にもわやかに発芽管が伸長したと
思う程度のもの).セレサシが胞子に対し相当強力たる発芽抑制作用を有しているものと思われ
る. 失いでアラサシ 16%18.7μ，石灰硫黄合剤8%3.1μ，ゐよびズルフアミシ酸アシモシの
7%，7.9，μであてコ'j;:， との内ズルフアミシ酸アンそシでは発芽した発芽管の先端が略k球肢に
太くなり，しかも短かし発育を停止しているかの様に思われるものが相当多く認められた.
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第 δ表 各橿薬剤の F凶 ariumbulbigl!num var. nelum1Jicolum 胞子の発芽に及ぼす影鱒
噴高 ~) 名 調査数 発芽数 不完全発N数 発~事発芽管長~芽指数
1).標準
2).標増
3).アラサ
4).疏駿銅
5).メルクロ
焼事 1 区
焼事 2 区
νuOO倍液
1，000 傍液
ン 1，0仰倍波
6). " O，OOO 倍波
7). グ 10，000 傍液
8).セレサ;y 1，0仰倍波
9). ノックメー ト(水利舟1)2号)1，000倍液
10).三共ボルドウ(銅水銀水和削)00僚液
11).石灰硫黄合剤 500倍波
12). ズルアアミン酸アン号;y1，0阿倍液
13).昇 衆 1，0(.) 0 倍液
14、." o ，0 0 0倍液
15). グ 1 (.)，0 0 0借液
16). グ o o，O 0 ()借液
17).石炭酸 1，00 0 倍波
18). " 5，0 0 0借波
19). グ 10，0 0 (.) 
20). クロー ルカルキ 1，000
21). 5，00(，) 
22). グ 10，0 0 0 
23). " 5 O，G (.)0 
24). 1 1 (.)0，0 G 0 
25). グ 50 0，0 (.)0 
26). 1 1，0 (.)0，0 0 0 
???????????
200 150 
14(.) 
32 
40 
。
“ 
38 
Ó~ 
????????????
?
??
? ?
???
??????????????
?????
。
?????????????
••••••••.•••••••••• ? ?
???
?
?????
39.2 
45.3 
18.7 
6.8 
5.0 
4.8 
10.3 
7.9 
3.4 
6.2 
2.9 
5.(.) 
7.5 
6.9 
8.9 
1旬.
6.9 
2.5 
3.1 
7.9 
21.3 
26.7 
1.3 
25.3 
34.7 
28.0 
40.0 
6.2 
10.7 
9.3 
11 
If 
" 
11 
11 
11 
.1 
" 
f， 
11 
11 
" 
11 
" 
11 
11 
fI 
1 
11 
11 
11 
????
11 
3.3 
31.3 
7.9 
36.4 
1.3 
5.2 
30.0 
備考発芽]Jt.ぴ不完全発芽数は平均値の少数点以下を四捨五入した.
石友硫黄合邦jの場合，発芽管長は相当の差異を有し，わす=かに発芽と見られるものが数個見ら
れた.さえに石茨酸l ，OO~倍液，昇京 1 ，000 乃至 5 ，000 倍液，クロールカルキ 1 ，似)())j至50，000
倍液では全身発芽せす-，石炭酸10，000倍液に沿いて32.5%，昇京は50，000倦液で23.5%，ク
ロールカルキは1，0∞，∞0倍液で・初めて30.%の発芽を示した.500，0∞倦ではわやかに4%で
あった.以上3薬剤で・は発芽した発芽管になんら異扶は認められなかった.失ぎに三共ボルド
ウたよぴメルクロ Y1，000傍液では1%の発芽を示して除いるが，全部が不完全発芽で，処理
後の発芽か，それ以前の発芽かあるいは実験の観差と思われる.メルクロγ5，0∞倍液では，
かたりよく発芽し19.0%が数えられた. 以上の内石炭酸の区に沿いては，分生胞子が膨大し
てゐ!J，胞子の中間細胞の厚膜化しているものが多く認められた.
以上から見て本菌胞子の殺菌又は発芽抑制に相当有効に初くものはクロールカルキ，昇京，
石茨酸，メルグロン，三共ボルドウ，等のクロ-}レ1:IlJ，フエノーJレ剤又は水銀剤のようであっ
た.ヨえいでズルフアミン酸アンモY，石次硫黄合剤も有効であった.
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VII.摘 要
1)蓮根の腐敗病病原菌Fusariumbulbigenum Wr. v訂 .nelulr.hicDlum N.isikado et Watanabe 
の形態につきては先に報告したが，更にとの菌の生態につき実験した処を報告する.
2)馬鈴薯煎汁，表芽エキス，蓮根煎汁，アスパラギシ加用， ゐよびチアベック. 寒天培養
基上に各k本菌を培養しその菌糸の生育，菌叢の静股，着色，大型ならびに小型分生胞子の形
成昧況につき実験し，培養基の種類により箸しい差のあるととを認めた.
3)菌糸発育の最低温度は1ト 150C，最高は33"C附近，最適ぽ 27....300Cであった
4)菌糸発育ぽ pH2.2....3.2に始り， pH 11.7以上に及んだ.最適 pHは7.2附近であっ
た.
5)分生胞子の発芽ならびに発芽管の生長は， pH2.2附近から， pH11.7以上にゐよび，最
適はpH7.2附近であった.
6)分生胞子ぽ540C10分間 560C5分間の世湯処直で発芽カを失なっ'ki.
7)分生胞子の発芽を抑制するカの強いものはクロールカルキ，昇宗，石農酸，メ1レクロシ，
三共ボルドウ等であった.
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